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Цель данной работы -  исследование  методов определения  потребности  запасных 
частей для автомобилей. 
Были  поставлены следующие задачи: 
– анализ методов расчета норм расхода запасных частей для автомобилей; 
– выявление оптимального метода с целью его использования в работе ре-
гиональной логистической системы. 
Как известно, от обеспечения автомобилей запасными частями (ЗЧ) существенно за-
висит их поддержание высокого уровня технической готовности подвижного состава. Для 
определения оптимальной потребности в ЗЧ существуют различные методы, такие как де-
терминированные, стохастические, экспертные и т.д. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Классификация методов определения потребности в запасных частях 
 
Детерминированные методы основываются на обработке числовых массивов данных 
(как значительных по объему, так и сравнительно небольших). К ним относят метод времен-
ных рядов, он основывается на допущении, в соответствие с которым происшедшее в про-
шлом дает хорошее приближение в оценке будущего, он является способом выявления тен-
денции прошлого и продления их в будущее.  
Метод временных рядов разделяется на следующие: подвижное (скользящее) среднее, 
экспоненциальное сглаживание и проецирование тренда. 
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Метод подвижного (скользящего) среднего состоит в том, что расчет показателя на 
прогнозируемый момент времени строится путем усреднения значений этого показателя за 
несколько предшествующих моментов времени. 
При строительстве тренда важно учитывать стадии  и главным является то, что при 
его использовании всем наблюдениям по периодам придается одинаковая значимость. К то-
му же в данном методе используются только данные последних наблюдений и при учете 
данных более ранних периодов ошибка прогнозирования возрастает. 
Метод экспоненциального сглаживания основывается на учете отклонения предыду-
щего прогноза от реального показателя, он является простым при применении, к тому же 
достаточно точным. Он придает большую значимость последним наблюдениям и принимает 
в расчет данные за все имеющиеся периоды. В основе данного метода лежат предположения 
о стабильности причинно-следственных связей и о регулярности эволюции факторов внеш-
ней среды, что делает возможным использование приемов экстраполяции тенденции, наблю-
даемой в прошлом, на будущее. 
Метод проецирования тренда основывается на построении прямой, которая «в сред-
нем» наименее уклоняется от массива точек, заданного временным рядом. 
Стохастические методы основываются на вероятностном характере как прогноза, так 
и самой связи между исследуемыми показателями. Вероятность получения точного прогноза 
растет с ростом числа эмпирических данных. К таким методам относят метод логического 
дерева и метод среднемесячной потребности. 
Метод логического дерева заключается в выявлении существенных факторов и разбие-
ние диапазона значений соответствующих им параметров на диапазоны, внутри которых раз-
личиями значений параметров пренебрегают. Основными принципами метода являются опре-
деление полного ассортимента запасных частей, находящихся в текущей эксплуатации; выявле-
ние корреляции потребления запасных частей с другими факторами (например, состав парка ав-
томобилей); использование выявленных корреляций для прогнозирования потребности в замене 
эксплуатируемых деталей в прогнозном периоде. Проверкой работоспособности полученного 
логистического дерева является применение полученной структуры на массиве проверочных 
данных и сравнение с реальными данными. 
Основными этапами прогнозирования методом логического дерева являются формирова-
ние массивов постоянных данных и формирование массивов тренировочных и проверочных дан-
ных. 
В массиве постоянных данных вносится информация о конкретных запасных частях 
(идентификатор, стоимость запасной части, код наименования, модификация, модель, дата экс-
плуатации, состав парка). Далее формируется тренировочный набор данных, который содержит 
информацию достаточно продолжительного прошлого периода о реализации запасных частей, 
парке автомобилей, других рассматриваемых факторах. Затем используется алгоритм логическо-
го дерева: строится последовательность предположений о значимости отдельных факторов на 
возникновение потребности в запасной части, и оценивается информационная ценность каждого 
предположения. 
При формировании логического дерева стоит задача создания логической структуры, не 
идеально классифицирующей тренировочный набор данных, а обладающей способностью столь 
же хорошо прогнозировать результат для проверочного набора. Дерево должно быть достаточно 
полным для того, чтобы учитывать имеющуюся информацию, и в то же время оно должно быть 
как можно более простым. В дереве должна быть использована та информация, которая улучшает 
точность прогноза, исключена информация, которая прогноза не улучшает. 
Метод среднемесячной потребности используется, в случае если набор статистических 
данных не позволяет проводить сложный анализ с выявлением и учетом коррелирующих фак-
торов, а также при необходимости провести оценочный прогноз для принятия оперативных 
управленческих решений. Данный метод является упрощенным методом прогнозирования по-
требности в запасных частях. Результатом прогноза для периодической потребности является 
параметр AMD (Average Monthly Demand-среднемесячный спрос), рассчитываемый суммиро-
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ванием потребности за выбранный период и делением на количество месяцев в периоде. Сред-
немесячный спрос определяется по формуле: 
 
  AMD=∑Qпотр./n,                                                                  
(1) 
 
где Qпотр  - суммарный объем потребности за выбранный период, 
n - общее количество месяцев в рассматриваемом периоде. 
Для учета таких изменений, как изменение числа потребителей товара (числа автомо-
билей, на которых рассматриваемая деталь может потребовать замены) вводится коэффици-
ент потребления PCF (Program Change Factor-коэффициент изменения программы), позво-
ляющий повысить качество прогноза, но его использование предполагает увеличение числа 
вычислений. Данный коэффициент связывает потребление в прошлом и прогнозируемое по-
требление и компенсирует известные изменения будущей потребности относительно базово-
го периода. PCF вычисляется как отношение средней базовой плотности товара к средней 
прогнозируемой плотности товара по формуле: 
 
 
    PCF=Pбаз./Pпрогн,                                                            
(2) 
 
где Pбаз-средняя базовая плотность товара, 
Pпрогн - средняя прогнозируемая плотность товара. 
Используя среднемесячную потребность и коэффициент PCF путем их умножения, 
можно получить прогнозируемую среднемесячную потребность FAMD (Forecasted Average 
Monthly Demand), вычисляемую по формуле: 
 
    FAMD=AMD*PCF,                                                      
(3) 
 
где AMD (Average Monthly Demand)-среднемесячный спрос, 
PCF (Program Change Factor)-коэффициент изменения программы. 
Экспертные методы представляют собой процедуру, позволяющую группе экспертов 
приходить к согласию. К экспертным методам  относят такие методы, как априорное ранжи-
рование, метод Дельфи. 
Априорное ранжирование основывается  на оценке исследуемых факторов группой 
специалистов, компетентных в рассматриваемом вопросе. Преимущества априорного ранжи-
рования: простота метода, небольшой объем работ, универсальность и оперативность. Не-
достатки: определенная субъективность, влияние квалификации экспертов на конечную  
оценку и  т.д. 
Метод Дельфи представляет собой итерационную процедуру, способную подвергнуть 
мнение каждого эксперта критическому анализу со стороны всех остальных. Преимущества-
ми данного метода являются управляемая обратная связь, анонимность и мотивация оценки 
мнения эксперта. Основной недостаток метода-влияние мнения большинства наэкспертные 
оценки в последующих за первым туром итерациях. 
Нормативный метод основывается на расчете удельных норм расхода запасных частей 
по весовому признаку, то есть по массе нетто за год. Проводится статистическое исследова-
ние по расходу запасных частей и выполняются расчеты с использованием математического 
аппарата. Исследуется определенная выборка автомобилей, эксплуатируемых не менее 10 
лет в течение календарного года, составляются исходные данные и выполняются расчеты с 
использованием методов математической статистики. 
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В настоящее время для определения потребности в запасных частях для регионально-
го парка автомобилей вышеупомянутые методы не могут быть практически реализованы. 
Это связано с необходимостью наличия большого массива технико-экономических показате-
лей, как по типам, так и по моделям подвижного состава, постоянный учет расхода ЗЧ по ав-
томобилям и т.д. 
Изменившаяся ситуация хозяйственных связей по заказам и поставкам запасных час-
тей (ЗЧ) потребовала новых подходов и методов нормирования потребности ЗЧ на регио-
нальном уровне. Поэтому в данной работе за основу расчёта был принят весовой метод рас-
чёта, особенность которого заключается в необходимости разработать, прежде всего, эконо-
мико-математическую модель расчёта на один автомобиль, а затем на региональный парк по 
типам автомобилей. Условия эксплуатации, техническое состояние автомобилей корректи-
руется в затратах необходимыми коэффициентами. Реализация данной методики с использо-
ванием методов математической статистики возможна только при использовании логистиче-
ского подхода к МТО. 
Итак, нормы определены по весовому признаку, т. е. по массе нетто за год эксплуата-
ции. Исследовалась определенная выборка легковых автомобилей по 3 категориям, эксплуа-
тируемых не менее 10 лет в городских и пригородных условиях в течение календарного года. 
К первой категории были отнесены автомобили ведомственных структур, ко второй - частных 
владельцев, эксплуатируемых в городских условиях, а к третьей - эксплуатируемых в приго-
родных условиях. 
Итак, для начала составляются исходные данные и выполняются расчеты с использо-
ванием методов математической статистики по формуле Старджеса: 
 
                        
h= (xmax –xmin) /1+3/322 ln n,                                 
(4) 
 
где хmах - максимальная случайная величина, 
хmin - минимальная случайная величина, 
п - объем выборки. 
Для дальнейших действий данные группируются и записываются в виде интервалов 
(xi;xi+1). Для каждого интервала находятся относительные частоты, которые делятся на объем 
выборки. Затем вычисляется плотность распределения. На основании данных относительных 
частот и плотности распределения строится гистограмма распределения частот. Далее по-
средством метода произведений находятся выборочная средняя (хср) и выборочная дисперсия 
(Dв). Следующим действием производится проверка гипотезы о предлагаемом законе рас-
пределении. Для этого сравниваются эмпирические и теоретические частоты. В данном слу-
чае в качестве критерия проверки нулевой гипотезы служит критерий 2  Пирсона, опреде-
ляемый по формуле: 
 
,
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где ni – эмпирические (наблюдаемые) частоты, 

in – теоретические частоты. 
После выполнения этих вычислений по таблице критических точек с заданным уров-
нем значимости и числу степеней свободы находится X2KP. Если выполняется неравенство 
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Xна6л<ХKP, то нет оснований отвергать нулевую гипотезу. Если неравенство не выполняется 
{X2навл>Х
2
кр), то Н0 отвергается. 
Ранее выполненные исследования с помощью математической модели потребности в 
ЗЧ для регионального парка автомобилей позволили определить норму потребности по ти-
пам автомобилей и по условно распределенным направлениям Красноярского края. 
Для каждой категории строятся графики, а результирующая кривая выступает в каче-
стве общей средней (рисунок 2). 
 
 
Рис. 2 График ресурсной потребности и их результирующая, кг 
 
 На основании проведенных расчетов можно определить общую среднюю потреб-
ность в ЗЧ, которая вычисляется согласно формуле: 
3
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 ,                                                    
(6) 
где x - выборочная средняя для первой категории автомобилей, 
х2 - второй категории, 
х3 - третьей категории. 
 
В итоге получено значение хобщ ср= 20.41 кг. В последующих методиках определения ре-
сурсной потребности значение общей средней принято в размере 20 кг. При моделировании 
ресурсной потребности ЗЧ для условий Сибири данный подход в определении нормативной 
базы является актуальным. 
Таким образом, распределение средних значений затрат на ремонтный фонд по авто-
предприятиям имеет нормальный характер. Этот факт является важным в статистическом 
планировании затрат на ремонт. Здесь необходимо дальнейшее уточнение ряда вопросов, в 
частности, значений среднего значения х  и средней дисперсии (возможно, по регионам и 
типам автомобилей), а также некоторые теоретические исследования. 
Приведенный метод расчета расхода запасных частей по моделям и типам автомоби-
лей имеет практическую основу при проектировании логистической системы материально-
технического обеспечения. 
 
 
 
 
